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When lifting a heavy load with a crane, the horizontal misalignment between the hook and the center of gravity (COG) 
sometimes causes accidents. In this paper, we propose a sensing system to detect COG of a load before rising from the ground. 
The system utilizes the relationship between the lifting force and side forces generated by the misalignment. Proposed system 
can be easily placed around the load and it will contribute to the safety of crane work by correcting the hook position after 























Fig. 1Accident during crane work 
 
 
 (a) Front view               (b) Top view 

























質量 m，吊り上げ力 T，前後左右の重心(a1, a2)，横方向の力
F1～F4，吊り上げる途中で偏心側の角に生じる垂直抗力 N（そ
れ以前は底面のどこか），摩擦力 F01, F02，幾何学パラメータ
b1, b2, c, c1, c2とする．鉛直及び水平方向の力とモーメントの
釣り合い式は下のように表せる． 
 
















































となる．底面の摩擦係数を μとすると NμF  010 より，F1, F2

































Force (Moment) sensor 
Ball-roller 
Lifting force sensor Center of gravity 
Moment by misaligment 
Wire rope from crane 
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1 11   (5) 
の間で F1が生じ始める．式(3)の F2についても同様(c1→c2)で
あり，c2 > c1より，F2より F1が先に発生する．さらに吊り上
げると，荷物の底面の角 1点で接地する．この場合でも，前
後方向 F3, F4, aについて左右方向と同様の解析ができる（a2
も求まる）．ただし，1点接地で前後左右全ての横に力が加わ
っている時は，水平面のモーメントの釣り合い 
31224112 FbFbFbFb     （6） 
という関係が成立し，底辺で接地している時とは摩擦力も変
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うにした．寸法は，幅 34.5cm，奥行 14.6cm，高さ 40cm，質
量は，12.3Kgである． 
 




をと偏心センサに加わる力 F1, F2, F3, F4の変化を 0.05秒間隔
で計測した．偏心は，センサに加わる力が 0.15[N]以上になっ
た時に計算した．各パラメータを m=12.3[kg], a1=5[cm], 
a2=3[cm], b1=17.3[cm], b2=12.3[cm], c=40[cm], c1=10[cm], 
c2=20[cm], μ=0.71, μ’=1.10（μ, μ’は予め測定）として実験を行
った結果を Fig. 5に示す． 
 
(a) Temporal change of F1, F2 and T 
 
(b) Relationship between lifting force T and F1 
 
 
(c) Estimate of a1 
 
 
(d) Temporal change of F3, F4 and T 
 
 
(e) Relationship between lifting force T and of F3 
 
 
(f) Estimate of a2 

































































Lifting force T [N] 
Measurement 





































































Lifting force T [N] 
Mesurement 



















Lifting force T [N] 
No. Real (a 1 , a 2) Estimation (a 1,a 2)
1 (5 , 3) (5.53 , 2.40)
2 (5 , 1) (5.28 , 1.10)
3 (3 , 3) (2.28 , 2.66)
4 (3 , 1) (3.42 , 0.96)
5 (1 , 3) (1.03 , 3.15)
6 (1 , 1) (1.13 , 1.31)
A/D card 
(Inter face, CSI-320312, 12bit) 
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